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  چكيده

هـاي   انرژي تأمينبا توجه به افزايش تقاضا براي گاز طبيعي، رشد سهم اين حامل انرژي در 
، صـورت خـام   جاي فروش اين ذخاير بـه  به ،جهان و لزوم ايجاد ارزش افزوده از منابع گازي ةاولي

عنوان دومين دارنده ذخاير گازي دنيا  صنعت براي ايران بههاي جديد در اين  آوري فناستفاده از 
به اهميت انجام ارزيابي اقتصـادي پـيش از انجـام هـر پـروژه از       با توجه. رسد نظر مي ضروري به

هاي  تبديل گاز به فرآورده آوري فنكارگيري  هاي جديد، در اين تحقيق به آوري فنكاربرد  ةجمل
مـورد   ،ر اكسـل افزا نرمفايده و با استفاده از  -از تكنيك هزينه  در ايران با استفاده )GTL(مايع 

بر اقتصاد  مؤثراقتصادي قرار گرفته و با انجام تحليل حساسيت، پارامترهاي اصلي  -فني ارزيابي
  .اند هاي مايع شناسايي و ارائه شده هاي تبديل گاز به فرآورده پروژه

هاي حاصـل از   ال و توليد فرآورده تي جي وريآ فنكارگيري  بر اساس نتايج حاصل از مدل، به
گـذاري،   هـاي سـرمايه   آن در ايران از نقطه نظر اقتصادي مقرون به صرفه است و كاهش هزينـه 

از جملـه گازهـاي همـراه     ،تر دسترسي به گاز خوراك ارزان چنين همافزايش قيمت نفت خام و 
  .تواند سودآوري پروژه را افزايش دهد مي ،مناطق نفتي

  JEL: D61, L71, O30, Q40, Q43بندي  هطبق

هـاي مـايع، تحليـل     گاز طبيعي، تبديلات گازي، فناوري تبديل گاز به فـرآورده  :كليد واژه
    فايده، تحليل حساسيت  -هزينه
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   مقدمه -1
هاي اوليـه جهـان    انرژي تأميندرصد در  5/35در حال حاضر پس از نفت خام كه با 

درصـد در رده   26بـا حـدود    ،1ه مايعات گـاز طبيعـي  پيشتاز است، گاز طبيعي به همرا
 3شود، تقاضا براي گاز طبيعي سـالانه بـا نـرخ بـيش از      بيني مي بعدي قرار دارد و پيش

درصـد در تـأمين    30سهمي حـدود   2020درصد رشد يافته و اين حامل انرژي تا سال 
ي جهان تبديل به بعد، به انرژي نخست مصرف 2030و از سال باشد انرژي جهاني داشته 

  .2شود
درصد از ذخاير گازي جهان، چهـارمين   7/15كشور ايران با در اختيار داشتن حدود 

كنندگان برتر گـاز طبيعـي در    گاز طبيعي در جهان است و در ميان مصرف ةتوليد كنند
ميزان گازهاي  نظراين در حالي است كه ايران از . 3سوم قرار گرفته است رتبةجهان، در 
كه ايـن ميـزان    ،سوم قرار دارد رتبةده، پس از كشورهاي نيجريه و روسيه در سوزانده ش

  درصد از كل توليد گازهاي همراه نفـت را تشـكيل   4/40درصد از توليد گاز غني و  8/8
  .)1385ترازنامة انرژي ايران، سال ( دهد مي

وان بـه  ت ـ كه از جمله مي ،هاي متفاوتي براي مصرف وجود دارد براي گاز ايران گزينه
فـت فشـار و نيـز صـادرات     منظور جلوگيري از اُ مصرف داخلي، تزريق به مخازن نفتي به

گـاز  مانند تبـديل بـه    ،هاي تبديلات گازي آوري فنخط لوله يا استفاده از ساير  ةوسيل به
شـامل تبـديل بـه     ،، هيدرات گازي يـا از طريـق تبـديلات شـيميايي    4طبيعي مايع شده

يا تبديل و  5ون متانول، دي متيل اتر، زوج شدن اكسايشي متانچ يبا ارزش هاي فرآورده
، علاوه بر GTL(6(هاي مايع  كه در تبديل گاز به فرآوردهجا  آن از. گاز به مايع اشاره كرد

 ميادين گازي عظيم و مستقل، قابليت استفاده از ذخاير گـازي كوچـك يـا ميـادين دور    
 كـارگيري  در ايـن تحقيـق، بـه   ود دارد، گازهاي همـراه نفـت نيـز وج ـ    چنين همافتاده و 

نقطه نظر اقتصـادي مـورد   از  ،هاي حاصل از آن در ايران و توليد فرآورده GTL آوري فن
 :شده است پاسخ داده ذيلو به سوالات  گرفته ارزيابي قرار

  
 

1- Natural Gas Liquids (NGL). 
2 - International Energy Agency, Natural Gas Market Review, 2007 
3 - BP Statistical Review of World Energy, June 2008 
4- Liquefied Natural Gas (LNG). 
5- Oxidative Coupling of Methane (OCM). 
6- Gas To Liquids (GTL) . 
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از  ،GTLهـاي   هاي صادرات گاز، توليد و صـادرات فـرآورده   آيا با وجود ساير روش  -
  پذير است؟ ي براي ايران توجيهنقطه نظر اقتصاد

قطر، آيا ايران خواهد توانسـت جايگـاه مناسـبي در بـازار      چون همبا وجود رقبايي   -
  جهان پيدا كند؟ GTLهاي  فرآورده

، چشم انداز صنعت گاز ايـران، فـن آوري تبـديل گـاز بـه      2در ادامه مقاله در بخش 
 6و  5، بخـش هـاي   4و  3هـاي در بخـش   GTLمايع و بازار فرآورده هاي  فرآورده هاي

  .، نتيجه گيري مقاله ارائه مي گردد7ارزيابي اقتصادي و تحليل حساسيت و در بخش 
  

 
 چشم انداز صنعت گاز ايران -2

 8/27، حـدود  2007ميزان كل ذخاير قابـل استحصـال گـاز كشـور تـا پايـان سـال        
د از كـل ذخـاير   درص ـ 7/15كه اين ميزان بالغ بـر   ،برآورد شده است بتريليون مترمكع

  .دهد اثبات شده گاز جهان را تشكيل مي
ذخاير گازي، ايران پس از روسيه و بالاتر از كشورهايي چون قطـر، عربسـتان    نظراز 

ترازنامـة انـرژي   (يكا، در رتبة دوم قرار گرفتـه اسـت   سعودي، امارات متحده عربي و امر
  .)1385ايران، سال 

ازي در كشور، ميـدان گـازي پـارس جنـوبي     ين منابع ذخاير عظيم گتر مهماز جمله 
ترين منبع مستقل گازي جهان بين ايران و قطر مشترك است و  عنوان بزرگ است كه به

. دهـد  از كـل ذخـاير دنيـا را تشـكيل مـي     درصـد   3/7نزديك به نيمي از ذخاير ايران و 
ز سـال  ، اشـود  گنبد شمالي ناميده ميكه در كشور قطر  برداري از اين ميدان گازي بهره

، 2006كه توليد انباشـتي گـاز در قطـر در پايـان سـال       طوري به آغاز شده است، 1997
  . از ايران بوده است تر بيشميليارد مترمكعب  140حدود 
توسط يـك طـرف، جريـان گـاز و      تر بيشبا توليد مشترك بودن اين ميدان، دليل   به

بنابراين دو كشور ايران . فتميعانات گازي موجود در مخزن به آن سمت انتقال خواهد يا
ي از گـاز و  تـر  بـيش هـاي مختلـف، سـهم     اند تا با اجـراي طـرح   و قطر، همواره در تلاش

در حـال حاضـر، قطـر بـا مشـاركت و      . ميعانات گازي موجود را به خود اختصاص دهنـد 
درصـدد   ،نفـت و گـاز   ةال در زمينهاي بزرگ فع فني و سرماية شركت كارگيري دانش به

بـرداري از   در ايران نيز، توسعه و بهره. استفاده از اين ميدان مشترك گازي حداكثر است
آيـد و بـراي    حسـاب مـي  ترين پروژة انـرژي كشـور بـه    ي بزرگميدان گازي پارس جنوب
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فـاز آن   24كـه بـراي    ،فاز مجـزا درنظرگرفتـه شـده    28گازي،  ةبرداري از اين حوز بهره

برداري رسيده  فاز از اين ميدان به بهره 10ضر، در حال حا. گرفته است انجامريزي  برنامه
  .اجرا هستند ةدر حال اجرا يا آماد 24تا  11است و فازهاي 

 2007درصدي ايران از ذخاير گازي جهان، توليد ايران در سـال   7/15سهم  با وجود
بـا  . درصد كل توليد گاز جهان بوده است 8/3معادل  ،ميليارد مترمكعب 19/111برابر با 

چهـارم برتـرين    رتبةدر  ،ميزان توليد، ايران پس از كشورهاي روسيه، امريكا و كانادااين 
، ميزان مصرف گاز طبيعي در 2007در سال  .توليدكنندگان گاز طبيعي قرارگرفته است

. درصد كل مصرف گاز جهان بـوده اسـت   8/3ميليارد متر مكعب و معادل  8/111ايران 
كنندگان  ترين مصرف سوم بزرگ رتبةمريكا و روسيه در مصرف گاز، پس از ا نظرايران از 

ميليارد  7/41طي ده سال گذشته، مصرف گاز طبيعي در كشور از  .1گاز جهان قرار دارد
افـزايش يافتـه    2007ميليارد متر مكعب در سال  8/111به  ،1997متر مكعب در سال 

جـاي   عي بـه ز طبيكه اين رشد بيش از ده درصدي ناشي از سياست جايگزيني گا ،است
. ادي و زيسـت محيطـي آن اسـت   هاي خاص اقتص ويژگيهاي ديگر كشور از نظر  سوخت

، ايـران پـس از كشـورهاي نيجريـه و     2005كه در پايان سال  اين است  نكتة قابل تأمل
ين مقدار گاز سوزانده شده تر بيشميليارد فوت مكعب، داراي  6/526و  2/901با  ،روسيه

  .2بوده است
 4/459اعلام بانك جهاني، ميزان گازهاي سوزانده شـده در ايـران برابـر بـا      بر اساس
درصـد كـل    8/8 درصد توليد گاز همراه نفـت و  4/40كه  ،مكعب بوده است ميليارد فوت

  .دهد توليد گاز غني را تشكيل مي
ل متفاوت، از دلاي به ،اي از گازهاي همراه در ميادين نفتي كشور، بخش قابل ملاحظه

آوري ناشي از پراكندگي و  آوري گاز، اقتصادي نبودن جمع جمع دم وجود سامانةجمله ع
دست بودن ميادين نفتي يا كم بودن مقدار گاز توليدي، پايين بـودن فشـار گـاز،    از دور 

بخـش  . شـود  سـوزانده مـي   ،محلـي ايـن گـاز    مصرفعدم امكان  چنين همكيفيت گاز و 
شود، اما با توجه به توليد  كشور سوزانده مياي از گازهاي همراه در مناطق خشكي  عمده

 ،قابل توجه نفت خام و به تبع آن گازهاي همراه در اين مناطق، گاز همراه سوزانده شده

  
 

1 - BP Statistical Review of World Energy, June 2008 
2 - www.worldbank.com 
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تري را در مقايسه با ميادين دريـايي در فـلات    نسبت به گاز همراه توليد شده رقم پايين
 .دهد ايران نشان مي ةقار

  
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1386تا  1380هاي  ميزان گازهاي سوزانده شده در ايران طي سال  - 1نمودار   
1386ترازنامة انرژي ايران، : ماخذ  

  
هاي اخير استحصال گازهاي همراه نفـت در ميـادين نفتـي مـانع از      هرچند در سال

روزانـه حـدود   (سوزانده شدن بخشي از آن شده است، اما هنوز مقادير زيادي گاز همراه 
آوري  ريزي براي جمـع  بنابراين برنامه. شود در كشور سوزانده مي) بميليون متر مكع 40

رفتن  و جلوگيري از سوزانده شدن اين منابع عظيم گازي، ضرورتي است كه مانع از هدر
  .شود ي مياين ثروت مل

حلـي بـراي    كـه راه  عـلاوه بـر ايـن    ،)GTL(هاي مايع  تبديل گاز به فرآوردهآوري  فن
 آنكه بخش عظيمـي از   ،است، استفاده از گازهاي همراه نفتمشكل انتقال گاز طبيعي 

 ،زياد آن تا بـازار مصـرف   ةدليل فاصل كه به ،شود و نيز گاز مناطق دور افتاده سوزانده مي
 در. دكن ـ پـذير مـي   امكان ،از نقطه نظر اقتصادي مقرون به صرفه نيست را آناستفاده از 

مستقل، قابليـت اسـتفاده از ذخـاير گـازي     ، علاوه بر ميادين گازي عظيم و آوري فناين 
در عين حال  .گازهاي همراه نفت نيز وجود دارد چنين همكوچك يا ميادين دورافتاده و 

نسـبت  هاي حاصل از اين فرآينـد   فرآوردهو فوايد زيست محيطي با توجه به كيفيت بالا 
 ةورد عنايـت ويـژ  تواند م ـ در ايران مي GTLهاي  هاي پالايشي، توليد فرآورده به فرآورده

  .گذاران بخش انرژي كشور قرار گيرد ريزان و سياست برنامه
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  هاي مايع تبديل گاز به فرآورده آوري فن -3
شود كـه در آن گـاز    به فرآيندي اطلاق مي ،هاي مايع تبديل گاز به فرآورده آوري فن

هاي ميان  ردههاي با ارزشي از جمله متانول، دي متيل اتر و ساير فرآو طبيعي به فرآورده
هاي آن در مقايسه بـا   و فرآوردهشود  تبديل مي ،مانند بنزين، ديزل و نفت سفيد ،تقطير

 .ي برخوردارندتر كماز كيفيت بالاتر و آلايندگي  ،هاي حاصل از پالايش نفت خام فرآورده
 وطنـي و ( مرحلـه اسـت   4هـاي مـايع شـامل     گاز طبيعي به فـرآورده  فرآيند تبديل

  : )2005، 1همكاران
   گاز سازي خالص  -1
 توليد گاز سنتز  -2

  تروپش -فرآيند فيشر  -3
  بردن كيفيت محصولارتقا و بالا  -4

مانند ديزل  ،هاي ميان تقطير شامل فرآورده ،GTLفرآيند  محصولات اصلي حاصل از
و در  2گـاز مـايع  هاي پتروشيميايي از جملـه نفتـا،    ، فرآورده)سوخت جت(و نفت سفيد 

كه ايـن   ،ها و روانكارها است ها، واكس تر شامل محصولاتي خاص مثل حلال كابعاد كوچ
  . دها عاري از سولفور هستن فرآورده
حجم گـاز طبيعـي مـورد نيـاز     ، )GTL(هاي مايع  تبديل گاز به فرآورده آوري فندر 

ي توليـد  هـاي  فرآورده. هزار فوت مكعب است 10در حدود  ،GTL براي توليد يك بشكه
  . اند ك واحد پالايش نفت خام متفاوتاساسا با محصولات توليدي از يآيند، فر در اين

خام  حاصل از پالايش نفت ةو يك بشكه فرآورد GTL ة، يك بشكه فرآورد4در شكل 
 توجـه البته اين نكته را نيز بايد مـورد  . دان هصورت درصد وزني مورد مقايسه قرار گرفت به

هاي مختلـف مـورد اسـتفاده، متفـاوت      آوري فناز حاصل  GTLهاي  قرار داد كه فرآورده
      . هستند
  

  
  
  

  
 

1- Vatani et al. 
2- Liquefied Petroleum Gas (LPG). 
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  پالايشي  ةيك بشكه فرآورد ةنمون                         GTL ةيك بشكه فرآورد ةنمون         

  
  

  GTLپالايشي و محصولات  ةيك بشكه فرآورد ةمقايس  -  2شكل
(Source: Petroleum Economist (2005), Fundamentals of Gas to Liquids) 

 

در رتبـة نخسـت    ،از گازهاي سوزانده شده GTL اقتصادي، توليد ةاز نقطه نظر صرف
دنبال آن توليد اين فرآورده از گازهاي طبيعي ميـادين بـزرگ گـازي     يرد و بهگ مي جاي

ر سطح جهـان  د GTL آوري فنهرچند استفاده از . ي استتر بيشداراي صرفة اقتصادي 
 ،توجه كشورهاي صاحب منابع گاز گذاري قابل فته است، ليكن سرمايهگسترش زيادي نيا

در  آوري فـن گر توسـعه و سـودآوري ايـن    ، نشانآوري فننظير قطر براي استفاده از اين 
هـاي   در مقيـاس  GTLهاي  در صورت اقتصادي بودن اجراي طرح. اي نزديك است آينده

اير عظيم گازي در كشور، علاوه بر كسب دليل وجود ذخ به آوري فنبالاتر، استفاده از اين 
دانـش فنـي و ايجـاد ارزش افـزوده      توسعةمساعد براي رشد و  ةدرآمدهاي فراوان، زمين

  .نسبت به صدور نفت خام و گاز طبيعي را فراهم خواهد آورد تر بيش
 

  GTLهاي  بازار فرآورده -4
از  ،و بـالقوه  كننـدگان و متقاضـيان بالفعـل    منظور بررسـي بـازار، شـناخت عرضـه     به

و  آوري فــنشناســايي و ارزيــابي صــاحبان اصــلي . ناپــذير اســت هــاي اجتنــاب ضــرورت
و  تـر  بيشكنندگان  و تقاضا، مصرف بخش عرضه GTL هاي فرآورده عمدةكنندگان  عرضه

بـازار  ، شـناخت  GTL آوري فـن هاي حاصل از  فرآورده ةنيز ميزان تقاضاي بالفعل و بالقو
  .دكن ياين محصولات را ممكن م
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ايـن   ةبـراي صـاحبان عمـد   ) GTL(هاي مايع  تبديل گاز به فرآورده آوري فناگرچه 
كه در ايـن   4و سينتروليوم 3، اكسون موبيل2، شل1هاي ساسول از جمله شركت آوري، فن

در  GTLشناخته شده است، امـا تعـداد واحـدهاي بـزرگ تجـاري       ،زمينه فعاليت دارند
دو شركت ساسول و شل در سطح توليد انبـوه   آوري فنجهان بسيار محدود است و تنها 

خود در آفريقـاي   GTLبرداري از واحدهاي  با بهره ، اين دو شركت .به اثبات رسيده است
سـاير  . رو هسـتند پيش ،هاي مايع از گاز طبيعي توليد فرآورده ةدر زمين ،جنوبي و مالزي

را بـا ظرفيـت   ي نمايشـي  صنعتي يا واحـدها  ها تنها واحدهاي آزمايشگاهي، نيمه شركت
را بـر اسـاس    5تروپش-فيشر آوري فنو محدود و به منظور اهداف تحقيقاتي ايجاد كرده 

جملـه  آن كـه از   ،اند هاي اختصاصي خود توسعه داده كتورها و كاتاليستآانواع مختلف ر
از ديگـر  . دكـر اشـاره  امريكـا،   8و كونوكوفيليپس 7، شورون6هاي رنتك توان به شركت مي

انجـام تحقيقـات، مطالعـات     ةدر زمين ـ، كـه  GTLدر رابطه با  فناوري هاي فعال  شركت
هاي جديد و نيز خـدمات طراحـي و مهندسـي تبـديل گـاز       آوري فنسنجي، ارائه  امكان

نروژ،   9شركت استات اويل توان به فعاليت دارند، مي (GTL)هاي مايع  طبيعي به فرآورده
فرانسـه و نيـز    13پـي  اف  ايتاليـا، آي  12انـي  انگليس، شركت 11و فاستر ويلر 10نروژ،  بي پي

  .اشاره كرد در امريكا 14تگزاكو
   GTL آوري فن  ةهاي موجود و آتي در زمين وضعيت پروژه -

بـا اسـتفاده    15هاي مايع جز سه واحد صنعتي تجاري تبديل ذغال سنگ به فرآورده به
 وليـد تجـاري   در حـال ت  GTLتروپش در آفريقاي جنوبي، تنها دو واحـد  -از روش فيشر

  
  
 

1- Sasol.  
2- Shell. 
3- ExxonMobil. 
4- Synthroleum. 
5- Fischer- Tropsch. 
6- Rentech. 
7- Chevron. 
8- Conocophillips . 
9- Statoil . 
10- BP. 
11- Foster Wheeler. 
12- Eni . 
13- IFP. 
14- Texaco. 
15- Coal to liquid (CTL). 
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  : ند كه عبارتند ازهستهاي خود  فرآورده
 پروژة شل در بينتولوي مالزي 
 پتروسا در موسل باي آفريقاي جنوبي ةپروژ 

هـزار بشـكه در روز ظرفيـت دارنـد و      40از  تـر  كمفوق در مجموع  ةهرچند دو پروژ
هـاي   اي فرآوردهمزاي امااند،  مورد استفاده قرار گرفته GTL آوري فن توسعةبراي  تر بيش

نهايي حاصل از اين فرآيند در مقايسه با محصولات حاصل از پالايش نفت خام را نشـان  
 .)2007، 1جاميسون و مك مانوس(دهند  مي

زودي  در حال ساخت قطر، اين كشـور بـه   GTLهاي  حاضر با توجه به پروژه حال   در
ايـن   ةاز توسـع  يدولـت قطـر حمايـت زيـاد    . واهد شدجهان تبديل خ GTLبه پايتخت 

تـلاش   GTLهـاي   صنعت انجام داده و براي تبديل آن به محيطي براي پيشرفت پـروژه 
گـذاري پـايين    هاي مناسب و خطر سـرمايه  علاوه بر عوامل ذكر شده، زيرساخت. كند مي

  .)2007، 2اسلاگتر( گذاري در قطر است دة سرمايهكنن نيز از جمله عوامل تسهيل
 انجـام ريزي  جديد در سطح جهان برنامه ةپروژ 8ي حداقل براي اجرا ،2004تا سال 
برخـي از  . هزار بشكه در روز است 500بالغ بر در مجموع، ها آنكه ظرفيت  ،گرفته است
  :ها عبارتند از  اين پروژه

كونوكـوفيليپس و    ةموبيـل، پـروژ    اكسـون  ةشل، پـروژ  ةساسول، پروژ ةپروژ 
 ماراتون در قطر ةپروژ

 ) 3اسكراوس( ن در نيجريه پروژه ساسول شورو 
انـد و در   ها به تعويق افتاده يا منتفـي شـده   ، برخي از اين پروژه2007در اوايل سال 

كـه در   ،باشـد  مـي فعال در قطر ) 4اريكس (واحد صنعتي ساسول  ةحال حاضر تنها پروژ
اي ساسول شورون در اسكراوس نيجريه و واحـد   هزار بشكه 34واحد . حال تكميل است

GTL 6چِديـد و همكـاران  ( انـد  شروع به ساخت كرده به تازگي نيزدر قطر ) 5پرل ( شل ،
2007( .  

  
 

1 - Jamieson & McManus. 
2 - Slaughter. 
3- Escravos. 
4- Oryx. 
5- Pearl . 
6 - Chedid et al. 
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بـه مقـادير قابـل     يـابي  دسـت رسد كه  هاي اخير، به نظر مي با توجه به تحولات سال
  . ها ممكن باشد بيني از پيش تر كمديرتر و با حجم  ،GTLي از محصولات هتوج

كـه   ،دهـد  نشان مـي  2030را تا سال  GTLي ها فرآورده ةانداز عرض ، چشم3نمودار 
امـا امكـان    انـد،  هايي كه هنـوز اعـلام نشـده    هاي تعيين نشده و نيز پروژه شامل ظرفيت

  .دباش ،  نيز ميوجود دارد ها آن توسعة
  

                      
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  در سطح جهان GTLهاي موجود و در دست اجراي  وضعيت پروژه - 3نمودار 
(Source: Slaughter. A (2007) Gas to Liquids (GTL), NPC Global Oil and Gas Study   

National Petroleum Council) 
 
 

 ،پردازند تنها دو واحد شل و پتروسا به توليد تجاري مي ،2005بر اين اساس، تا سال 
 ريـزي شـده، ظرفيـت    بـرداري از سـاير واحـدهاي برنامـه     تدريج با ساخت و بهـره  ولي به
 2020هـزار بشـكه در روز و در سـال     200بـه حـدود    2010در سال  GTLهاي  پروژه

  .هزار بشكه خواهد رسيد 400روزانه به بيش از 
هـاي   و سـاير پـروژه   GTLهاي در حال ساخت  هاي موجود، پروژه ، واحد1در جدول 

، هسـتند  هاي مـايع كـه در مراحـل مختلـف طراحـي و مهندسـي       تبديل گاز به فرآورده
فليش ( شوند مي مشاهده ،هاي درحال مذاكره يا مزايده سنجي و نيز طرح لعات امكانمطا

   .)2008و  2003، 2رهميم( )2002، 1و همكاران

  
 

1 - Fleisch et al. 
2 - Rahmim. 
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برداري ابتدايي رسيد و اولـين محمولـه    به بهره 2006اريكس، در دسامبر سال  پروژة
هنـوز   ،كلات فنيدليل برخي مش اما به ،راهي بازار شد 2007هاي آن در سال  از فرآورده

 ،2008و  2007  هـاي   توليد ايـن واحـد طـي سـال    . به ظرفيت كامل توليد نرسيده است
بـه ظرفيـت كامـل خـود      2009هزار بشكه بوده و قرار است در سال  10از  تر كمروزانه 

  . )2008رهميم، (برسد  )هزار بشكه در روز 34(
قرار بود  GTLهاي  ترين پروژه عنوان يكي از بزرگاكسون موبيل در قطر نيز به پروژة

دو شـركت   ،2007 ةبرداري برسد، اما در فوري ـ بشكه در روز به بهره 154000با ظرفيت 
هـا   افزايش بيش از حد هزينـه  ،اين پروژه گرفتند؛ علت اين تصميم ةتصميم به عدم ادام

كونوكوفيليپس و ماراتون نيـز توسـط دولـت قطـر بـه حـال       هاي  پروژه. است  اعلام شده
  .ساسول شورون در قطر نيز به تاخير افتاده است پروژةاند و انجام  تعليق درآمده

از جملـه   ،در نـواحي مختلـف جهـان    GTL پـروژة  55ها، بيش از  علاوه بر اين پروژه
ايـران، نيجريـه، امريكـا،     سـيه، قطـر،  جمله رو نظيركشورهاي داراي ذخاير عظيم گازي 

داراي ذخاير گـازي كوچـك، دور افتـاده يـا گازهـاي      مناطق  چنين همالجزاير، ونزوئلا و 
نفـت و گـاز بـراي توليـد      ةالمللـي فعـال در زمين ـ   هـاي بـين   توسط شركت ،همراه نفت

  . 1اند  پيشنهاد شده ،هاي مايع از گاز طبيعي فرآورده
با بسيار نوپاست و  ،هاي مايع در ايران براي توليد فرآورده GTL آوري فنكارگيري  به
. بـه آن پرداختـه شـده اسـت     تـر  كمگرفته، تاكنون  انجامكارهاي تحقيقاتي انجام  وجود

توسـعه و  واحـد   هرچند پژوهشگاه پليمر و پتروشيمي ايران، پژوهشـگاه صـنعت نفـت و   
اندازي واحدهاي كوچك،  اقدام به راه ،سازمان گسترش و نوسازي صنايع ايران 2تحقيقات

بـه واحـدهاي صـنعتي و     يـابي  دسـت تـا   اند، امـا  كرده GTLصنعتي  آزمايشگاهي و نيمه
  .فاصلة زيادي هست GTLتجاري 

  
 

1 - Energy Information Administration, International Energy Outlook, 2008 
2- Research & Development ( R&D). 
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  هاي مايع  توليد فرآورده هاي در دست اجرا در زمينة و پروژههاي موجود  واحد  - 1 جدول 
ظرفيت  مكان شركت

بشكه در (
  )1روز

زمان   خوراك
برداي بهره

 واحد موجود
 Iساسول 
 IIساسول 
 IIIساسول 
  پتروسا

  شل

 
 آفريقاي جنوبي –ساسولبرگ 
 آفريقاي جنوبي –سكوندا  
 آفريقاي جنوبي –سكوندا  
 آفريقاي جنوبي –موسل باي

  مالزي -بينتولو 

  
2500  
85000  
85000  
22500  
14700  

 
ذغال سنگ
ذغال سنگ
ذغال سنگ
 گازطبيعي
 گازطبيعي

  
1955  
1980  
1982  
1992  
1993  

هاي در حال ساخت يا در پروژه
  2سي پي اي مرحلة
  ) ريكسا(ساسول

 ساسول شورون
 )  فاز اول -پرل(شل

 
  

  قطر  -لافَان  راس
  نيجريه  - اسكراوس 

  قطر  -لافَان  راس

  
  

34000  
70000  
34000  

 
  

 گازطبيعي
 گازطبيعي
 گازطبيعي

  
  

2009  
2009  
2010  

طراحي ومرحلةهاي در  پروژه
  مهندسي

  اكسون موبيل
  )2و1فاز (كونوكوفيليپس

 )دوم فاز -پرل(شل

 
  

  قطر  -لافَان  راس
  قطر  -لافَان  راس
  قطر  -لافَان  راس

  
  

154000  
160000  
70000  

 
  

 گاز طبيعي
 گاز طبيعي
 گاز طبيعي

  
  

2011  
2011  
2012  

ــروژه ــاي در پ ــةه ــذاكرهمرحل /م
  سنجي مطالعات امكان

  ساسول شورون
  )توسعه اريكس(ساسول

  ساسول شورون

 
  

  استراليا
  قطر - لافَان راس

  قطر

  
  

66000  
65000  

120000  

 
  

 گاز طبيعي
 گاز طبيعي
 گاز طبيعي

  
  

2012  
2013  
2010  

ــروژه ــ پ ــدهةهــاي در مرحل /مزاي
  سنجي مقدماتي مطالعات امكان

  3)مزايده مرحلةدر (تينهرت 
  ماراتون

 
  

  الجزاير
  قطر

  
  

65000  
120000  

 
  

 گاز طبيعي
 گازطبيعي

  
  

2012  
2013  

  
Source: Journal of Natural Gas Chemistry, 11(2002)  
Oil & Gas Journal (March 2008), 106 (12) 

 

  
 

1- barrel/day(b/d) . 
2- Engineering, Procurement and Construction(EPC). 

 .و پتروسا  BHP Billitonويل،هاي استات ا كنندگان در مزايده عبارتند از شل، ساسول شورون و كنسرسيومي از شركت شركت -3
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    GTL هاي  تقاضاي فرآورده
هاي مـايع   كارگيري فرآيند تبديل گاز طبيعي به فرآورده ين عوامل بهتر مهم از جمله

حلـي بــراي درآمـدزا كــردن ذخـاير عظــيم گـازي جهــان، رشـد تقاضــاي       عنــوان راه بـه 
  .جهان است هاي مايع در سراسر فرآورده

 زمينـة  درموجـود   توان بسـياري از مشـكلات   مي ،هاي نفتي با تبديل گاز به فرآورده
تعيـين بازارهـاي هـدف    . يا بازاريابي آن را حل كرد و انتقال گاز طبيعي به نقاط مصرف

اي و تقاضا براي اين محصـولات بـر اسـاس     منطقه عرضةها، به تحليل  براي اين فرآورده
  . بستگي دارد ،كنندگان نواحي مختلف سط عرضههاي نسبي تو قيمت

هـاي   بينـي قيمـت   پـيش : ها نيز عبارتنـد از  در تعيين قيمت اين فرآورده مؤثرعوامل 
هايي چون ديـزل و نفتـا در بازارهـاي مربوطـه، اخـتلاف قيمـت        معاملاتي براي فرآورده

هـاي حمـل بـراي     المللي و نيز هزينـه  هاي پالايشگاهي بين با فرآورده GTLهاي  فرآورده
جاميسون و مـك مـانوس،   (ها از كشورهاي توليدكننده به بازارهاي هدف  انتقال فرآورده

2007(.  
دليل ملاحظات زيست محيطي و رعايت قوانين جديـد ارتقـاي    هاي اخير، به در سال

هـاي جهـان    هـاي نفـت، بعضـي پالايشـگاه     هاي توليد شده در پالايشگاه كيفيت فرآورده
همـين  انـد و بـه   گذاري زياد براي ارتقاي توان پالايشي خود شده سرمايه مجبور به انجام

هـاي   هاي مذكور، به متقاضيان مهـم فـرآورده   گذاري دليل برخي براي اجتناب از سرمايه
GTL چگالي پايين، نداشتن تركيبات آروماتيك و محتواي گوگرد پايين. اند تبديل شده، 

هاي حاصـل   است و استفاده از فرآورده GTLهاي  هاي فرآورده ين ويژگيتر مهماز جمله 
نفـت خـام بـراي سـاخت واحـدهاي      گـران  گذاري پـالايش  نياز به سرمايه ،اين فرآيند از

  .نمايد محصولات را مرتفع مي ةدهندارتقا
كننـده، ملـزم بـه اجـراي     داردهاي محدوددليل وجود استان هاي اروپا كه به پالايشگاه

هـاي پـاك حاصـل از     ين مشتريان فـرآورده تر مهم، ستندهقوانين و مقررات اعمال شده 
  .باشند مي GTLفرآيند 

 GTLبا ديزل حاصـل از فرآينـد    ،1، ديزل با محتواي گوگرد بسيار پايين2در جدول 
  :مورد مقايسه قرار گرفته است ،اروپا 2009براساس استانداردهاي سال 

  
  
 

1- Ultra Low-Sulfur Diesel (ULSD). 
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  GTLو ديزل حاصل از  ULSDكيفي   ةمقايس -  2جدول 
 ULSD  ديزل حاصل ازGTL 

 10 >  5  (ppm)محتواي گوگرد 

  75 ~ 48حداقل عدد ستان
  78/0 ~ 82/0-86/0 وزن مخصوص
 5  <  11  < پلي آروماتيك

Source: Wood Mackenzie 
  

سبب محتواي گوگرد  به ،GTLديزل حاصل از فرآيند  ،شود كه ملاحظه مي طور همان
و كيفيت بهتري دارد و اين  تر كمبالاتر، آلايندگي  تر و عدد ستان و پلي آروماتيك پايين

  . حق مرغوبيت سبب افزايش قيمت نسبي فرآورده خواهد شد
، در بخش حمل و نقل و كاربرد در بازار GTLحاصل از  ديزلين مورد مصرف تر مهم

هاي با  تواند با ديزل معمولي براي توليد فرآورده مي ،GTLديزل حاصل از . سوخت است
شركت شل، در . تركيب شود ،)هايي با كارايي بسيار بالا عنوان سوخت به(ت بالاتر مرغوبي

  . مالزي پيشگام است GTLاجراي اين رويكرد در واحد 
در حال حاضر، تقاضاي جهاني ديـزل در مقايسـه بـا تقاضـاي جهـاني نفـت خـام از        

نقـل   دليل رشد تقاضـاي بخـش حمـل و    به تر بيشكه  ،ي برخوردار استتر بيشسرعت 
ويـژه در   بـه  ،سـوز  جـاي خودروهـاي بنـزين    ديزلي بـه  ةاي و جايگزيني وسايل نقلي جاده

تر بـودن آن در مقايسـه    ارزان چنين همبالا بودن راندمان استفاده از گازوئيل و . اروپاست
رو شـوند،   در اين منطقـه بـا اقبـال روبـه    كه خودروهاي ديزلي  سبب شده استبا بنزين 

درصـد خودروهـاي فروختـه شـده در اروپـا بـا        40بـيش از   ،2005 كه در سال طوري به 
 . 1اندكردهگازوئيل كار 

، نفتـا،  هاي نفتي چـون اتـان، گـاز مـايع     ، ميزان تقاضاي جهاني فرآورده3در جدول 
مانــدهايي چـون نفــت كــوره و ســاير  پــس چنــين هـم بنـزين، نفــت ســفيد، گازوئيــل و  

و هـا   شامل قير، روانكارها و واكـس  عمدهطور  هاي حاصل از پالايش نفت خام به فرآورده
قعـي نشـان   صورت وا به 2005ها در كل تقاضاي جهاني را در سال  نيز سهم اين فرآورده

    :بيني شده است پيش ،2030و 2020، 2010هاي  دهد و ميزان تقاضا در سال مي
  

  
 

1 - Petroleum Economist (2005), Fundamentals of Gas to Liquids 
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  هاي نفتي ميزان و سهم تقاضاي جهاني فرآورده -  3جدول 
)درصد(سهم در تقاضاي كل )  زون بشكه در روميلي(ميزان تقاضا

سال            
 فرآورده

2005 2010 2020 2030 2005 2010 2020 2030 
7/18/122/222 2 8/1 اتان  

4/61/75/8107/79/7 گاز مايع  2/8  5/8  
4/51/68/78/95/68/6 نفتا  5/7  3/8  
4/217/221/258/277/253/25 بنزين  3/24  6/23  

/نفت سفيد
9/6 4/6 سوخت جت  7/7  5/8  7/7  7/7 5/7 3/7 

ديزل/ گازوئيل  2/22251/318/377/269/27  1/30  1/32  
1پسماندها  9/101/113/114/111/134/12  11 7/9  
2ساير  7/898/93/104/101/10  5/9  8/8  

 3/838/895/1036/117100100 100 100 مجموع
  

  OPEC; World Oil Outlook, 2007:ماخذ 
  

نفتـا  شامل  ،هاي نفتي فرآورده GTLمحصولات اصلي فرآيند با توجه به جدول فوق، 
اي را در  سـهم عمـده  هاي نفتي،  هستند، كه در مقايسه با ساير فرآوردهديزل  /و گازوئيل

هاي آتي به خود اختصاص داده و در عين حـال   هاي نفتي طي سال كل تقاضاي فرآورده
 34از  .هـاي نفتـي برخوردارنـد بـود     ي نسبت به ساير فرآوردهتر بيشز افزايش تقاضاي ا

آن متعلـق   ،ميليون بشكه 32، بيش از 2030ميليون بشكه در روز اضافه تقاضا در سال 
دليـل   بـه  تـر  بـيش كه اين حجم عظيم تقاضا  ،هاي سبك و ميان تقطير است به فرآورده

  .باشد مي ن ديزل، بنزين و نفتاهايي چو افزايش تقاضا براي سوخت
شـود كـه سـهم نفتـا از      ملاحظه مـي  ،هاي نفتي مدت فرآوردهبا بررسي تقاضاي بلند

 2030درصـد در سـال    3/8به  ،2005درصد در سال  5/6هاي نفتي از  تقاضاي فرآورده
بـا افـزايش    ،ديـزل /هاي نفتـي پـس از گازوئيـل    كه در ميان فرآورده ،افزايش يافته است

ايـن در   ،ين افـزايش سـهم را داشـته اسـت    تر بيشدرصدي طي اين مدت،  4/5 تقاضاي
 .اند ماندها با كاهش سهم تقاضا مواجه شدهحالي است كه بنزين، نفت سفيد، اتان و پس

  
 

 .شامل نفت كوره 1-

 ...ها، كك، سولفور و  شامل قير، روانكارها، واكس 2-
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ات معتبـر  مؤسس ـهـا و   توسـط ديگـر شـركت    گرفتـه  انجامهاي  بيني پيشعلاوه بر اين، 
هـاي نفتـي، همـه     اضاي بلندمدت فـرآورده تق ةدر زمين IEA و EIA المللي از جمله  بين
  .هاي آتي است ها طي سال رشد تقاضاي اين حامل مؤيد

گـذار  تأثيرهاي برآورد تقاضا، شناخت پارامترها، فروض و متغيرهـاي   در طراحي مدل
بينـي اسـتفاده    هايي براي پـيش  المللي از مدل ات معتبر بينمؤسسبسيار ضروري بوده و 

  .ان رابطه و معادله برخوردارندكنند كه گاه از هزار مي
 تأثيرهاي آتي، علاوه بر  هاي نفتي طي سال براي برآورد ميزان واقعي تقاضاي فرآورده

صـنعتي يـا    ةپيشـرفت  عمـدة هاي رشـد اقتصـاد جهـاني و منـاطق      نرخ چون همعواملي 
هـاي نفتـي و قيمـت     هاي نفت خام، قيمـت فـرآورده   كشورهاي رو به رشد جديد، قيمت

هـاي هيـدروژني بـر تقاضـاي جهـاني       و سوخت نظير گاز طبيعي ،هاي انرژي ملساير حا
گيري روندهاي آتي مصرف  ديگري نيز بر چگونگي شكل هها، عوامل جهت دهند فرآورده
كشـورهاي   ويـژه  بـه  ،هـا و تعهـدهاي كشـورها    الزام ها آن ةكه از جمل مؤثرند،ها  فرآورده
جـايي و تجـارت    توانـد در جابـه   كه مي ،استنسبت به منشور قانون هواي تميز اروپايي 
 ةدر توليـد و عرض ـ  آوري فـن رونـد تحـولات    .داشته باشـد ي اقابل توجه نقشها  فرآورده
سـازي   و آمـاده  GTL ماننـد  هاي سـوختي گـازي   فرآوردهاز جمله هاي جانشين  سوخت

ه صـرف هاي كلي اقتصاد كشورها در اين راستا و تلاش جمعي براي مقـرون بـه   زيرساخت
  .ها را نيز بايد از جمله ديگر عوامل مؤثر تلقي كرد كردن استفاده از اين سوخت

ميليارد تـن در سـال    1/1به بيش از  2007تقاضاي جهاني ديزل و گازوئيل در سال 
ين رشـد  تـر  بيشدرصدي تقاضاي جهاني،  3افزايش يافته است و در صورت رشد حدود 

 ،2015خـود اختصـاص خواهـد داد و در سـال     هاي نفتـي بـه    تقاضا را در ميان فرآورده
ايـن  . ميليارد تن در سـال افـزايش خواهـد يافـت     5/1ميزان تقاضاي جهاني گازوئيل به 

  .ميليارد تن در سال خواهد رسيد 2به بيش از  2020ميزان در سال 
 تـر  بـيش كـه   ،ميليون تـن در سـال اسـت    220در حال حاضر، تقاضاي نفتا بيش از 

دهـد كـه    ها نشان مي بيني پتروشيمي است و پيش اضا براي مواد اوليةليل افزايش تقد به
جاميسـون  (ميليون تن در سال افزايش يابد  310، ميزان تقاضاي نفتا به 2015در سال 

   .)2007و مك مانوس، 
 11، حـدود  GTL توسـعة هاي در حـال   برداري از پروژه شود كه با بهره بيني مي پيش

 شـود،  ، از اين فرآيند حاصل ميهزار بشكه در روز ديزل 250معادل ،ميليون تن در سال
 عرضةاين در حالي است كه . خواهد كرد تأميندرصد از تقاضاي جهاني را  1از  تر كمكه 
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ميليون بشكه در روز  1/0معادل  ،ميليون تن در سال 4 در حدود، GTLنفتاي حاصل از 
  .خواهد كرد تأمينرا درصد از كل تقاضاي جهاني  2از  تر كمكه  ،خواهد بود

شـامل   ،هاي نفتي داراي حجم زياد تقاضاي فرآورده ةهر سه منطق) 4( مطابق نمودار
با كمبود عرضـه مواجـه خواهنـد     2015امريكاي شمالي، اروپا و آسيا پاسيفيك، تا سال 

ميليـون تـن در سـال     14و  54ترتيـب   كسري ديزل در اروپا و امريكاي شمالي بـه . بود
مجموع كسري ديـزل و گازوئيـل در    كه شود بيني مي پيش چنين هم. ودخواهد ب 2015

هـا، ديـزل توليـدي در     بينـي  بـر اسـاس پـيش   . ميليون تـن در سـال برسـد    23آسيا به 
رود  انتظـار مـي  . در اروپا به مصرف خواهد رسيد ،كشورهايي چون قطر، نيجريه و الجزاير

 2015زل اروپـا را در سـال   ، كسري ديGTLميليون تن ديزل حاصل از  8حدود  ةعرض
ميليـون تـن    3 عرضـة . ميليـون در سـال برسـاند    46درصد كاهش داده و به  15حدود 
جاميسون و مـك مـانوس،   (ي بر كسري آسيا پاسيفيك خواهد داشتتر كممانده اثر  باقي

2007(.  
  

  

  
  
  
  
  
  
  
  

  عرضه و تقاضاي ديزل و نفتا در مناطق مختلف جهان - 4نمودار 
  

 دليل اكنون كسري آن به ، كه همتقاضا براي نفتا، آسيا پاسيفيك استكليدي  ةمنطق
 2015اين كسري، در سال . پتروشيمي در حال افزايش است ةرشد تقاضا براي مواد اولي

، اروپـا و  2015شـود كـه سـال     بيني مـي  پيش. ميليون تن در سال خواهد رسيد 90به 
 .ل باشندددر تعا ميزان عرضه و تقاضاي نفتا نظرامريكاي شمالي از 

، اختلاف وجـود خواهـد   GTLدر مقايسه با ديزل، در بازارهاي هدف نفتاي حاصل از 
ميليون تن در سال در كشورهاي قطر و استراليا، در  3 ة نفتا به ميزانتوليد بالقو. داشت

. اين منطقه، اثـر حـداقلي خواهـد داشـت     ةصورت صدور به آسيا، بر كسري قابل ملاحظ
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نيجريه خواهد بود و نفتاي توليدي از واحـد   GTLازار هدف نفتاي حاصل از امريكا نيز ب
GTL اي اروپا صادر خواهد شد الجزاير به كشورهاي مديترانه. 
دهـة   هاي نفتـي را در  ، درصد كمي از تقاضاي فرآوردهGTLهاي  طوركلي، فرآورده به
بـر تعـادل عرضـه و     GTLخواهند كرد و اثر ديزل و نفتاي حاصل از فرآينـد   تأمينآتي 

  .محدود خواهد بود ،اي تقاضاي منطقه
درصـد از كسـري ايـن فـرآورده را جبـران       15هرچند ديزل وارداتي به اروپا حـدود  

ميليون تن در سـال كسـري ديـزل در اروپـا در سـال       46اما باز هم حدود  ،خواهد كرد
كسري اين  تأمينبه آسيا براي  GTLنفتاي حاصل از  عرضة. وجود خواهد داشت 2015

  .)2007جاميسون و مك مانوس، (منطقه نيز قابل ملاحظه نخواهد بود 
هاي حاصل از پالايش نفت خام و نيـز   با توجه به بررسي بازار بالفعل و بالقوه فرآورده

 عرضــةمــانعي بــراي  ،هــاي موجــود و در دســت ســاخت قطــر  ، پــروژهGTL آوري فــن
با توجه بـه وجـود مقـادير    . د بودننخواه براي ايران GTLهاي حاصل از فناوري  فرآورده

 يهايي چون ديـزل و نفتـا، بـازار بسـيار وسـيع      قابل توجه كمبود عرضه در بازار فرآورده
بـه دليـل    GTLهـاي   فـرآورده  ويـژه  بـه  ،هاي نفتي فرآورده ةپيش روي ايران براي عرض

با حجم زياد  توان از بازار داخلي نمي كه اينضمن . ها وجود خواهد داشت خواص برتر آن
  .هاي نفتي غافل شد مصرف فرآورده

هـاي بـالاتر، اسـتفاده از     در مقياس GTLهاي  در صورت اقتصادي بودن اجراي طرح
دليل وجود ذخاير عظيم گازي در كشـور، عـلاوه بـر كسـب درآمـدهاي       به آوري، فناين 

 تـر  بـيش  ةدانش فنـي و ايجـاد ارزش افـزود    توسعةمساعد براي رشد و  اي فراوان، زمينه
بـه  در ادامه  ،به همين منظور. نسبت به صدور نفت خام و گاز طبيعي فراهم خواهد آورد

هـاي حاصـل از تبـديل گـاز بـه مـايع        ارزيابي اقتصادي يك واحد صنعتي توليد فرآورده
)GTL (در ايران خواهيم پرداخت. 

 
  ارزيابي اقتصادي - 5

  :عبارتند از GTLهاي  عوامل اثرگذار بر اقتصاد پروژه هاز جمل
مـالي   تأمين ةگاز خوراك، نحو هزينةهاي عملياتي،  گذاري، هزينه  هاي سرمايه هزينه

هـاي   ، حق مرغوبيـت فـرآورده  GTLهاي  پروژه، ماليات، قيمت نفت خام، قيمت فرآورده
GTL دورةگـاز مـورد نيـاز پـروژه، طـول       تـأمين هاي عـادي، امنيـت    نسبت به فرآورده 
مـدت زمـان    چنـين  هـم سـاخت، اسـتهلاك و    دورةز، نرخ تورم، برداري، كيفيت گا بهره

  .كاركرد سامانه
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هـاي مطـابق بـا     با استفاده از داده ،GTLهاي  بر اقتصاد پروژه مؤثربا توجه به عوامل 
هـاي در حـال انجـام     واقعيت، با احتمال تحقق زياد و بر اساس آخرين اطلاعـات پـروژه  

GTLسپس با . يردگ مينتايج آن مورد بررسي قرار طراحي شده و ،، ابتدا سناريوي اصلي
   .شود ه ميها پرداخت معرفي ساير سناريوها، به تفسير نتايج حاصل از آن

 :گيرد ، ارزيابي اقتصادي انجام مي4در سناريوي اصلي، با استفاده از فروض جدول 
 

  در ايران GTLهاي  مفروضات سناريوي اصلي مدل ارزيابي اقتصادي توليد فرآورده  - 4جدول 
  

70000   $ /(bbl/d) ايسرمايهةهزين 1 
6  $/(bbl/d) هاي عملياتيهزينه 2 

1  $/MMBtu 1 قيمت گاز خوراك 3 
درصد  4 استهلاك  4 
درصد  50 استقراض  5 
درصد  2 نرخ تورم  6 

50  $/bbl قيمت نفت خام 7 
 + 95/9  $/bbl نفتي با نفت خامهاياختلاف قيمت فرآورده 8 

4  $/bbl هايحق مرغوبيت فرآوردهGTL9 هاي عادينسبت به فرآورده 
رصدد 25 ماليات  10

  گرفته در اين تحقيق انجاماطلاعات دريافتي و محاسبات : ماخذ 
  

ت زير در نظـر گرفتـه   ترين سناريوي تحقيق، مفروضا عنوان محتمل در اين سناريو به
  :شده است

  2)بشكه در روز(هزار دلار براي ايجاد هر واحد ظرفيت  70: اي  سرمايه هزينة -1
دلار بـه ازاي هـر    6هاي عمليـاتي   ، هزينهGTLدر حال حاضر، براي واحد توليد  -2
  .شود گذاري در نظر گرفته مي هاي سرمايه درصد هزينه 3در روز معادل  ةبشك
   يو    تي بي دلار به ازاي هر ميليون 1 :گاز خوراك قيمت  -3    

سـنت بـه ازاي هـر     50از  تـر  كـم  ،هاي گازي ايران ميدان تر بيشتوليد گاز از  هزينة
، 1386كشور در سال   است؛ قيمت گاز تحويلي به واحدهاي پتروشيمييو  تي بي ميليون

و  3بوده اسـت يو  تي بي سنت در هر ميليون 30معادل  ،ريال به ازاي هر متر مكعب 110
  
 

 .يو تي دلار به ازاي هر ميليون بي 1-

 .موجود و نظر كارشناسان شركت ملي صادرات گاز ايران GTLهاي  با توجه به پروژه 2-

 .حسابداري فروش مديريت مالي شركت ملي گاز ايران 3-
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سنت در هـر ميليـون    20استحصال گازهاي همراه ميادين نفتي نيز  هزينةحال در عين

هـاي قطـر نيـز، قيمـت گـاز       از جملـه پـروژه   ،GTLهاي مشابه  در پروژه 1.استيو  تي بي
چِديـد و  (در نظـر گرفتـه شـده اسـت     يو  تي بيسنت در هر ميليون  75خوراك حداكثر 

 GTL ،1در سناريوي پايه، قيمت گاز خوراك براي واحدهاي بنابراين  ؛)2007همكاران، 
  .شود گرفته ميدر نظر يو  تي بي دلار به ازاي هر ميليون

هـاي   ، در طـول سـال  % 4صـورت خطـي    به GTLدر محاسبات، استهلاك واحد   -4
  .تصفر در نظر گرفته شده اس ،شود؛ در پايان عمر پروژه، ارزش اسقاط توليد لحاظ مي

گـذاري   سرمايه ةاين صورت خواهد بود كه نيمي از هزين مالي اين پروژه به تأمين -5
با مدت ) درصد 5/1+  2نرخ  لايبر(درصد  6 ةو مابقي با نرخ بهر تأمينداران  توسط سهام
ماهه، از سـال اول   6استراحت   دورةشود و پس از يك  ساله وام گرفته مي 4بازپرداخت 

  . دشو داخت آغاز ميشروع  توليد، بازپر
در سطح جهـان از   GTLنيازهاي واحدهاي در حال اجراي  تر بيش تأميندليل  به -6

 2المللي در حـدود   رم بينالمللي و با ارز خارجي، نرخ تورم بر اساس نرخ تو بازارهاي بين
 ،هـاي پـروژه   بر هزينه ،هاي عمر پروژه اين تورم در طي سال. شود گرفته ميدرصد درنظر

  . گذاري و عملياتي اثر گذاشته است هاي سرمايه از هزينهاعم 
، قيمت نفـت خـام   GTLهاي  گذار بر اقتصاد پروژه تأثيرين عوامل تر مهماز جمله  -7
 هاي نفتي، بر درآمدهاي حاصـل از  گذاري بر قيمت فرآورده تأثيردليل  اين عامل به. است

بـا توجـه بـه    . دگيـر  مـورد مطالعـه قـرار   همين دليل بايد  سزايي دارد و به پروژه، تأثير به
ات معتبـر  مؤسس ـبينـي   هـاي اخيـر و پـيش    نوسانات شديد قيمـت نفـت خـام در سـال    

كاهش قيمت نفت بر اقتصـاد   تأثيرخطرپذيري  رساندن  حداقل  منظور به بهالمللي و  بين
 .نظرگرفته شده استدلار در هر بشكه در 50م پروژه، قيمت نفت خا

گـذاري هـر    توليدي، براي قيمـت  GTL ةد فرآورده در يك بشكدليل وجود چن به -8
اسـتفاده  ) ها  ميانگين وزني قيمت فرآورده(گذاري تركيبي  بشكه فرآورده، از روش قيمت

ــرآورده هشــد ــدي از واحــدهاي   و ف ــاي تولي ــر اســاس محصــولات پالايشــي   ،GTLه ب
اسـت و   متـأثر ت نفت هاي نفتي از قيم كه قيمت فرآورده جا از آن. شوند گذاري مي ارزش

ند، بـر اسـاس سـهم    هسـت ها داراي اختلاف قيمتـي نسـبت بـه نفـت خـام       اين فرآورده
  
 

 .بر اساس نظر كارشناسان صنعت نفت -1
2- LIBOR. 
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هاي نفتي توليدي از فرآينـد   محصولات توليدي از اين فرآيند، از اختلاف قيمت فرآورده
GTL هاي مختلف، هر بشكه  آوري فنبراساس . شود با نفت خام، ميانگين وزني گرفته مي
نفتـا و   درصـد  25درصد گازوئيـل،   60شامل حدود  GTLي از يك واحد توليد ةفرآورد

قيمت گازوئيل در سـه بـازار بـزرگ رتـردام، سـنگاپور و      . ستها درصد ساير فرآورده 15
كه طبـق ميـانگين    ،در نظر گرفته شده است 2007تا  2004هاي  سال ةامريكا در فاصل

هاي نفتي  دهكه بازار نفت و فرآور 2006تا پايان سال  ،2004دوم سال  ةماهه از نيم 30
در همـين  . دلار بـوده اسـت   14، اختلاف قيمت گازوئيل با نفت خام روند طبيعي داشته

، ميانگين اختلاف قيمـت نفتـا در   2006و  2004 ،هاي زماني سال ةيعني در فاصل ،مدت
براين در بنا. 1ده استدلار در هر بشكه بو 09/5 ،هاي نفتي و نفت خام برنت بازار فرآورده

 5و  14فايده، مازاد قيمت گازوئيل و نفتا نسبت به نفت خام بـه ترتيـب    -هزينه تحليل
 2، )ع، واكس و روانكارهـا از جمله گاز ماي(ها  دلار و اين تفاوت قيمت براي ساير فرآورده

هـاي   با توجه به متوسط سهم گازوئيل، نفتـا و سـاير فـرآورده   . شود گرفته ميدلار درنظر
GTL فايـده، ميـانگين وزنـي كـه مـازاد      -رآيندهاي مختلف توليد، در تحليل هزينهدر ف

دلار در هـر بشـكه   + 95/9دهد،  يهاي نفتي نسبت به نفت خام را نشان م قيمت فرآورده
  .شود گرفته ميدرنظر
دليـل كيفيـت بـالاتر و     بـه  ،هاي عادي نسبت به فرآورده GTLهاي  براي فرآورده -9

گرفتـه  دلار بـه ازاي هـر بشـكه درنظر    5تـا   3 وبيتي در حدودحق مرغ ،تر كمآلايندگي 
به قيمـت   ،GTL ةقيمت يك بشكه فرآورد محاسبةشود، كه اين حق مرغوبيت براي  مي

  .شود افزوده مي، ها با نفت خام نفت خام و نيز ميانگين وزني تفاوت قيمت فرآورده
هـاي   براي طرح تقيم،هاي مس اصلاح موادي از قانون ماليات 132 ةبر اساس ماد -10

آيد، معافيت ماليـاتي   شمار مي مركزيت بندر عسلويه كه جزء مناطق محروم به اجرايي با
بـرداري، نـرخ ماليـات بـر      گذاري وجود دارد و از سال يازدهم بهره ساله براي سرمايه 10

  .2شود گرفته ميدرصد درنظر 25، سالانه فروش
 .3شود گرفته ميدرنظر %11نرخ تنزيل نيز در محاسبات،  ،علاوه به

  

  
 

1 - Petroleum Argus, Product spot prices: www.argusmediagroup.com. 
 . هاي مستقيم قانون ماليات 105 ةماد -  2
گـزارش توجيـه فنـي، مـالي، اقتصـادي و       ة؛ راهنماي تهيريزي و نظارت راهبردي رئيس جمهور اونت برنامهمع -3

  . 3122 نشريةاجتماعي طرح؛ 
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 :دشوملاحظه مي 5در جدول  GTLهاي واحد توليد  ساير ويژگي
  

                            GTLهاي واحد   ويژگي - 5جدول 

 بشكه در روز 75000 ظرفيت واحد
 :هاي واحد فرآورده
  ديزل
  نفتا

 ها گاز مايع و ساير فرآورده

  
  بشكه در روز  45000
  بشكه در روز  18750
 بشكه در روز  11250

 MMBtu 700000  ~    MMscf700 واحدةگاز خوراك مورد نياز روزان
 )روز كاري در سال 350(سال 25 طول عمر پروژه

 Tcm  7  ~   Tcf 245 برداريگاز مورد نياز پروژه در طول دورة بهره
 ميليارد دلار  409/5 گذاريسرمايه ةكل هزين
 %95 عملكرد

  )هاي حاصل از تحقيق عات دريافتي و يافتهاطلا: ماخذ 
  
  :فايده  -تايج حاصل از انجام تحليل هزينهن  

  

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  هاي مختلف  و نرخ بازده )NPV(پروژهفعلي  خالصارزش  بين رابطة - 6نمودار 
  هاي تحقيق يافته: مأخذ 

  
اصـلي،  د، تحت مفروضات سـناريوي  شو كه در نمودار فوق نيز ملاحظه مي طور همان

با توجه به درآمـدها و   NPV(2(، ارزش حال پروژه1، 21%)IRR(نرخ بازدهي داخلي پروژه

  
 

1- Internal Rate of  Return. 
2 - Net Present Value. 
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سـرمايه،  ميليـارد دلار و نسـبت ارزش حـال بـه      084/3سال،  25هاي طرح طي  هزينه
بررسـي   ةنتيج. استبرداري  بازگشت سرمايه نيز سال ششم بهره دورة. خواهد بود 74/0
روضات سناريوي اصلي از توجيـه اقتصـادي لازم برخـوردار    پروژه تحت مف ،اجراي كه اين

هـاي حاصـل از    تحقيق مبني بر اقتصادي بـودن توليـد فـرآورده    ةاست و بنابراين فرضي
  . شود در ايران پذيرفته مي) GTL(تبديل گاز به مايع 

دلار در هـر   5/3با ثابت بودن ساير شرايط، با افزايش قيمت گاز خوراك به بـيش از  
منفـي شـده و اجـراي طـرح در ايـن شـرايط و        يو، نرخ بازده داخلي پروژه تي بيميليون 
 انجـام هـاي   بـا بررسـي  . پذير نخواهد بـود  از نظر اقتصادي توجيه ،هاي بالاتر از آن قيمت

دليل كـاهش   به ،نيز دلار در هر بشكه 5/28از  تر كم نفت خام هاي قيمتگرفته، به ازاي 
اي  هـاي سـرمايه   بـه ازاي هزينـه   در عين حال، پـروژه . درآمد، طرح سودآور نخواهد بود

اما در تمامي  يست،هزار دلار به ازاي هر بشكه در روز، ديگر اقتصادي ن 9/116از  تر بيش
  .تر از آن سودآور است هاي كم قيمت
  

  در ايران  GTL آوري فنكارگيري  در ارزيابي اقتصادي به هاساير سناريو
هـاي   از جملـه هزينـه   ،GTLهـاي   ر گذار بر اقتصاد پروژهين عوامل اثتر مهمبا تغيير 

توان سناريوهاي مختلفـي را   گذاري، قيمت گاز خوراك و نيز قيمت نفت خام، مي سرمايه
بر ايـن   .دكرتعريف و اثرات حاصل از تغييرات پارامترهاي اصلي را بر نتايج مدل بررسي 

دلار بـراي ايجـاد هـر واحـد     هـزار   100و  85، 70، 50گـذاري   سـرمايه  هزينةاساس با 
 100و  70، 50، 40(خام  نفت بينانه و بدبينانة خوشهاي  ، قيمت)بشكه در روز( 1ظرفيت

، )ها قيمت تحويلي به پتروشيمي( 3/0قيمت گاز خوراك چنين  و هم 2)دلار در هر بشكه
اثـرات   سناريوهايي مورد ملاحظه قرار گرفته و ،يو تي دلار به ازاي هر ميليون بي 1/2و  1

هـاي در نظـر    قيمـت  .شود ميبررسي  ) IRRو  NPV(تغيير اين عوامل را بر نتايج مدل 
بر اساس طرح هدفمنـد  گرفته شده براي گاز طبيعي در سناريوها به اين دليل است كه 

  رود قيمـت  هـاي انـرژي، انتظـار مـي     در صورت واقعي شدن قيمت حامل ،ها كردن يارانه
در . برسـد ) يو تي نت در هر ميليون بيس 30(ر ميزان كنوني براب 7فروش گاز طبيعي به 

دلار  1/2صورت اين افزايش براي قيمت گاز تحويلي به واحدهاي پتروشيمي، قيمت بـه  

  
 

 .بيني كارشناسان صنعت گاز موجود و پيش GTLهاي  با توجه به پروژه -1

 خام بيني قيمت نفت در پيش EIAي پايه، خوشبينانه و بدبينانه مؤسسات معتبر از جمله با توجه به سناريوها -2
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 عنـوان  بـه افزايش خواهد يافت و در اين سناريو ايـن قيمـت    يو تي بيبه ازاي هر ميليون 
   .شود گرفته ميدرنظر GTLقيمت گاز خوراك واحدهاي 

  
  GTLهاي  ين عوامل اثر گذار بر اقتصاد پروژهتر مهمسناريوهاي مختلف با تغيير  -  6جدول 

  

IRR 
(%) 

NPV 
 )ميليارد دلار(

 قيمت نفت خام
(b/d) 

 قيمت گاز خوراك
($/MMBtu) 

اي سرمايه ةهزين
($ /(bbl/d)) 

4/27 825/3 40  
 

3/0 

 
 
 
 
 
 
 
 

50000 

5/32 259/5 50 
4/41 128/8 70 
5/52 431/12 100 

24 965/2 40  
 
1 3/29 399/4 50 

7/38 268/7 70 
3/50 571/11 100 
2/18 614/1 40  

 
1/2 24 049/3 50 

1/34 917/5 70 
6/46 221/10 100 
3/19 509/2 40  

 
3/0 

 
 
 
 
 
 
 
 

70000 

5/23 944/3 50 
31 813/6 70 

8/40 116/11 100 
5/16 650/1 40  

 
1 9/20 084/3 50 

7/28 953/5 70 
8/38 256/10 100 

12 299/0 40  
 

1/2 7/16 733/1 50 
9/24 602/4 70 
6/35 905/8 100 
3/15 523/1 40  

 
3/0 

 
 
 
 
 
 
 

 
85000 

19 957/2 50 
8/25 826/5 70 
6/34 129/10 100 
9/12 663/0 40  

 
1 8/16 098/2 50 

7/23 967/4 70 
9/32 270/9 100 

9 687/0 - 40  
 

1/2 1/13 747/0 50 
4/20 616/3 70 
9/29 919/7 100 
3/12 536/0 40  

 
3/0 

 
 
 
 

7/15 971/1 50 
8/21 840/4 70 



     25  بررسي تطبيقي نوسانات اقتصادي در كشورهاي صادر كنندة نفت
 

 

IRR 
(%) 

NPV 
 )ميليارد دلار(

 قيمت نفت خام
(b/d) 

 قيمت گاز خوراك
($/MMBtu) 

اي سرمايه ةهزين
($ /(bbl/d)) 

9/29 143/9 100  
 
 
 

100000 

2/10 323/0 - 40  
 
1 7/13 111/1 50 

20 980/3 70 
3/28 283/8 100 

7/6 674/1 - 40  
 

1/2 4/10 239/0 - 50 
17 629/2 70 

7/25 933/6 100 
  

  گرفته در تحقيق انجاممحاسبات : مأخذ 
  

سـنت   30اگر قيمت گـاز خـوراك را   ترين حالت،  بينانه در خوش، 6بر اساس جدول 
اي  سـرمايه  هزينـة بگيريم و قيمت نفت خام و ميـزان   يو درنظر تي زاي هر ميليون بيا به

دلار بـه   50دلار به ازاي هر بشكه و  100ترتيب  ، بهGTL ةبراي هر بشكه در روز فرآورد
درصـد و سـال    5/52نرخ بازده داخلي پروژه برابر بـا  گاه  ازاي هر بشكه در روز باشد، آن
  .برداري خواهد بود بازگشت سرمايه، سال دوم بهره

دلار  1/2به ترتيـب  و قيمت نفت خام  ترين حالت، اگر قيمت گاز خوراك هدر بدبينان
اي بـراي   سـرمايه  هزينةو ميزان هر بشكه دلار به ازاي  40و يو  تي به ازاي هر ميليون بي

نـرخ بـازده داخلـي    گـاه   دلار درنظرگرفته شود، آن GTL ،100 ةهر بشكه در روز فرآورد
  . برداري خواهد بود درصد و سال بازگشت سرمايه، سال سيزدهم بهره 7/6پروژه برابر با 

  
  تحليل حساسيت -6

اين معنـي كـه    به ،قتصادي استتحليل حساسيت در واقع نوعي بازنگري به ارزيابي ا
نتايج حاصل از ارزيابي اقتصادي به چه ميزان به تغيير در پارامترهاي اثرگذار بر اقتصـاد  

گيـري   تغييـر چشـم   ،اگر با تغيير كوچكي در يك پارامتر، در نتـايج  .پروژه حساس است
طـرح نسـبت بـه آن پـارامتر حساسـيت دارد و آن يـك       كـه  شود  د، گفته ميشوحاصل 

توان دو دسته عوامل را درنظر گرفت كه با  در تحليل حساسيت مي .امتر حساس استپار
گيـري   اثرگذارنـد و بنـابراين تصـميم     هاي طرح، بر اقتصاد پروژه اثر بر درآمدها يا هزينه

  .دهند قرار مي تأثيرگذاري را تحت  براي سرمايه
هاي طـرح اثـر گذارنـد،     كه بر هزينه GTLهاي  بر اقتصاد پروژه مؤثرعوامل  هاز جمل

كه بـا افـزايش ايـن     ،اي و نيز قيمت گاز خوراك اشاره كرد هاي سرمايه توان به هزينه مي
  .يابد نسبت ارزش حال به سرمايه كاهش مي چنين همها، نرخ بازده داخلي پروژه و  هزينه
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به براي بررسي و تعيين اثرات تغيير اين پارامترها بر نتايج حاصل از سناريوي اصلي، 
  :پردازيم تحليل حساسيت مي

  

 گذاري هاي سرمايه تغيير در هزينه 
 

  

  
  
  
  
  
  
  

  گذاري  هاي سرمايه حساسيت نرخ بازدهي داخلي پروژه به تغيير در هزينه -7نمودار 
  تحقيقهاي اين  يافته: مأخذ 

  
هــاي  هــزار دلار تغييــر در هزينــه 10را بــه ازاي هــر  IRRتغييــرات در  ،7 نمــودار

 ،نرخ بازده داخلـي پـروژه  گذاري،  هاي سرمايه افزايش در هزينه .دهد ي نشان ميا سرمايه
  .دهد را كاهش مي پروژهو نيز سودآوردي ارزش حال خالص 

  

 تغيير در قيمت گاز خوراك 
، نرخ بازده داخلي و GTLهاي  پروژه ةافزايش در قيمت گاز خوراك نيز با اثر بر هزين

  .دهد اهش مينيز ارزش حال خالص پروژه را ك
دلار تغيير در قيمت گاز خـوراك، نـرخ بـازدهي داخلـي      5/0طور كلي به ازاي هر  به

  .درصد نوسان خواهد داشت 2پروژه حدود 
  

  
 

  
  
  
  
  
  

   حساسيت نرخ بازدهي داخلي پروژه به تغيير قيمت گاز خوراك -8نمودار 
  تحقيقهاي اين  يافته: مأخذ 
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  تغيير در قيمت نفت خام 
قيمت يـك بشـكه   كه با اثر بر GTL هاي  وامل مهم اثرگذار بر اقتصاد پروژهاز ديگر ع

بازگشـت   دورةو نيـز  بر درآمد طرح و در نتيجـه بـر نـرخ بـازده داخلـي       ،GTL فرآورده
  .باشد سرمايه اثرگذار است، قيمت نفت خام مي

  
  
  
  
  
  
  

  

  
  

  
  
  
  
  

  
  

  فت خام حساسيت نرخ بازدهي داخلي پروژه به تغيير قيمت ن - 9نمودار 
  تحقيق هاي اين يافته: مأخذ 

  
افزايش قيمت نفت خام با اثر بر درآمدهاي پروژه، نرخ بازدهي داخلي و ارزش حـال  

  .دهد خالص پروژه را افزايش مي
بـر اقتصـاد پـروژه، از     مـؤثر براي بررسي ميزان حساسيت پروژه به پارامترهاي اصلي 

ات مساوي در پارامترهاي اصلي بر نـرخ  تغيير تأثيرشود و  استفاده مي 1نمودار حساسيت
  .شود سنجيده مي ةبازدهي داخلي پروژ
طـرح نسـبت بـه آن     تـر  بيشحساسيت  ةدهند يك خط، نشان تر بيشصعود يا نزول 

  .)1368اسكونژاد، (عامل است 

  
 

1- Sensitivity Graph. 
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  ر اقتصاد پروژه ين عوامل اثرگذار بتر مهمنرخ بازدهي داخلي به تغيير در حساسيت  ةمقايس - 10نمودار 
  )هاي اين تحقيق يافته: مأخذ (

  
، اثرات افزايش و كاهش در قيمـت گـاز خـوراك، قيمـت نفـت خـام و       10در نمودار 

مـورد مقايسـه قـرار     ،گـذاري بـر نـرخ بـازده داخلـي پـروژه       هاي سرمايه هزينه چنين هم
چـرا كـه    گذاري است؛ سرمايه ترين پارامتر، هزينة شود كه حساس مشاهده مي. گيرد مي

ين تغيير را در نتايج داشته است و پس از آن، قيمـت نفـت خـام و    تر بيش ،تغيير در آن
در ايـن مـوارد، بـراي    . ين اثـر را بـر اقتصـاد پـروژه دارنـد     تـر  بيشترتيب  گاز خوراك به

  .داشتي تر بيشبيني شرايط آينده بايد دقت  پيش
  

  و پيشنهادات گيري نتيجه -7
بزرگ ذخاير گاز دنيا و با در اختيار داشتن  ةين دارندعنوان دومكشور ايران به 

درصد از ذخاير گازي جهان، چهارمين توليدكننده و سومين  7/15حدود 
اي از  شود؛ بخش قابل ملاحظه عمدة گاز طبيعي جهان محسوب مي ةكنند مصرف

كه ايران از لحاظ  ضمن اين. رسد توليد گاز طبيعي در ايران به مصرف داخلي مي
سوم قرار  رتبةن گازهاي سوزانده شده، پس از كشورهاي نيجريه و روسيه در ميزا

درصد از كل توليد گازهاي  4/40 درصد از توليد گاز غني، 8/8ميزان دارد كه اين 
  .دهد مي  همراه نفت را تشكيل

تـوان   مي آن كه از جمله ،هاي متفاوتي وجود دارد براي استفاده از گاز ايران، گزينه 
خـط لولـه يـا     وسـيلة  مخازن نفتي و نيـز صـادرات بـه   داخلي، تزريق به به مصرف 

گـاز طبيعـي مـايع    مانند تبـديل بـه    ،هاي تبديلات گازي آوري فناستفاده از ساير 
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هاي با  شامل تبديل به فرآورده ،شده، هيدرات گازي يا از طريق تبديلات شيميايي
يا تبديل گاز به مـايع   ارزش چون متانول، دي متيل اتر، زوج شدن اكسايشي متان

 . اشاره كرد

شود كه در آن گـاز   به فرآيندي اطلاق ميهاي مايع  تبديل گاز به فرآورده آوري فن 
هاي  هاي با ارزشي از جمله متانول، دي متيل اتر و ساير فرآورده طبيعي به فرآورده

در هـاي آن   و فـرآورده شود  ميان تقطير مانند بنزين، ديزل و نفت سفيد تبديل مي
هاي حاصل از پالايش نفـت خـام از كيفيـت بـالاتر و آلاينـدگي       مقايسه با فرآورده

 .تري برخوردارند كم
، عـلاوه بـر ميـادين گـازي     )GTL(هاي مايع  جا كه در تبديل گاز به فرآورده از آن 

ذخـاير گـازي جهـان،     3/7از جمله ميدان گازي پارس جنوبي بـا   ،عظيم و مستقل
چنـين گازهـاي    ير گازي كوچك يا ميادين دورافتـاده و هـم  قابليت استفاده از ذخا

وجـود   ،شـود  ها در كشور سـوزانده مـي   همراه نفت نيز كه بخش قابل توجهي از آن
با توجه بـه بازارهـاي    GTL آوري فنكارگيري  در اين تحقيق پتانسيل بهدارد؛ لذا 

اقتصـادي  مـورد ارزيـابي    آوري فـن هـاي حاصـل از ايـن     فـرآورده  ،بالفعل و بـالقوه 
 .قرارگرفته است

نيازمند طيف وسيعي از تجهيزات، دانـش فنـي و نيـروي انسـاني     ، GTL آوري فن 
تواند محركي براي توسعة صـنعت و اقتصـاد كشـور  تلقـي      كه خود مي است،ماهر 
و در عين  شود اي مي برداري اقتصادي از اين ذخاير موجب توسعة منطقه بهره. شود

هـاي   گازهاي سوزانده شده در كشور به فـرآورده  ةحظبا تبديل حجم قابل ملاحال 
GTLشود ، ضمن كاهش آلودگي هوا، ارزش افزوده نيز ايجاد مي. 

و توسعة اين GTL گيري تمايلات به ايجاد واحدهاي  از جمله دلايل شكل 
 :هاي اخير عبارتند از هاي صنعتي طي سال در مقياس ژه وي به ،ها پروژه

 .دورافتاده در كشورهايي كه بازار گازي كوچكي دارند درآمدزا كردن ذخاير گازي -

 ةجلوگيري از سوزانده شدن گازهاي همراه نفت و يافتن راهي براي استفاد -
 اقتصادي از اين گازها

 ژه وي به ،هاي نفتي با كيفيت بالا و آلايندگي كم بيني افزايش تقاضاي فرآورده پيش -
 توسعة آسيا  حال  در اروپا و كشورهاي در
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. GTLهاي حاصل از فرآيند  هاي سازگار با محيط زيست فرآورده خي ويژگيبر -
هايي چون از عاري بودن از  عنوان مثال، ديزل حاصل از اين فرآيند داراي مزيت به

هاي  تر نسبت به فرآورده پايين ةگوگرد و آروماتيك، عدد ستان بالا و دانسيت
ان از ديزل حاصل از روش شود كه بتو اين خصوصيات سبب مي است،پالايشگاهي 

GTL عنوان عاملي افزودني براي افزايش كيفيت مقادير زيادي ديزل استاندارد  به
 .استفاده كرد

، با توجه به وجود مقادير GTLهاي  فرآورده ةبا بررسي بازارهاي بالفعل و بالقو 
سيعي هايي چون ديزل و نفتا، بازار بسيار و قابل توجه كمبود عرضه در بازار فرآورده

 ژه وي به ،هاي نفتي  از جمله اروپا و آسيا در پيش روي ايران براي عرضة فرآورده
 .وجود خواهد داشت ،ها به دليل خواص برتر آن GTLهاي  فرآورده

كارگيري  جا كه انجام ارزيابي اقتصادي پيش از اجراي هر طرح از جمله به از آن 
اي  د ملي نيز ارزش قابل ملاحظههاي جديد در  صنعت نفت و گاز كه از بع آوري فن

تبديل گاز به  آوري فنكارگيري  بهرسد؛ در اين تحقيق  ضروري به نظر مي ،دارند
بر اساس نتايج حاصل از هاي مايع در ايران مورد بررسي قرار گرفته و  فرآورده

از توجيه در ايران  GTL آوري فنهاي حاصل از  سناريوي اصلي، توليد فرآورده
 .م برخوردار استاقتصادي لاز

كه بر  GTLهاي  گرفته، عوامل مؤثر بر اقتصاد پروژه انجامهاي  بر اساس بررسي 
اي و نيز قيمت گاز خوراك  هاي سرمايه هاي طرح اثرگذارند، شامل هزينه هزينه

چنين نسبت ارزش  ها، نرخ بازده داخلي پروژه و هم كه با افزايش اين هزينه هستند،
افزايش قيمت نفت خام نيز با اثر بر قيمت يك . يابد حال به سرمايه كاهش مي

و نيز ارزش خالص ، درآمد طرح و در نتيجه نرخ بازده داخلي GTL ةبشكه فرآورد
  .دهد فعلي پروژه را افزايش مي

ترين پارامتر در اين پروژه، تأثير تغييرات مساوي در  براي شناسايي حساس 
وژه سنجيده شده است و بر اساس نتايج پارامترهاي اصلي بر نرخ بازدهي داخلي پر

گذاري است  سرمايه  هزينه ،ترين پارامتر حساس، از تحليل حساسيت دست آمده به
ين اثر را بر اقتصاد تر بيشترتيب  و پس از آن، قيمت نفت خام و گاز خوراك به

 .دقت شود تر بيشبيني شرايط آينده بايد  در اين موارد، براي پيش. پروژه دارند
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 تر بيشكه در استفاده از ميادين مشترك عواملي چون زمان و توليد  توجه به اينبا  
توان  مي ،براي استفاده از ميدان مشترك پارس جنوبيبايد مورد توجه قرار گيرند، 

با اين كار ضمن . هاي فوق پاك توليد كرد ، فرآوردهGTLبا احداث واحدهاي 
 ةاي فرآورد قابل ملاحظه ،ه، ذخيرهبرداشت از ميدان مشترك و ايجاد ارزش افزود

؛ اين دوش ميها درآمد سرشاري نصيب كشور  نفتي خواهيم داشت كه با صادرات آن
هايي را  محدوديت گاز طبيعي مايع شدهقابليت براي ساير تبديلات گازي از جمله 

  .در بر دارد
براي تأمين مالي بخشي از هزينه  ،ارزي ةاستفاده از منابع صندوق ذخير 

ارزي يك  ةبا توجه به اين كه صندوق ذخير. شود پيشنهاد مي ،گذاري پروژه مايهسر
مردم ايران است، منابع آن بايد براي استفاده در  ةثروت بين نسلي و متعلق به هم

 ،نظر با حداكثر نرخ بازده داخلي و ارزش خالص فعلي مورد ةهايي مانند پروژ پروژه
 .صرف شود

  
  تقدير و تشكر
هـاي   حمايت دليلاز مسئولان محترم شركت ملي گاز ايران به اين مقاله نويسندگان 

  .كمال تشكر و قدرداني را دارند ،قيقهمه جانبه در اين تح
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